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要 旨
本研究 は， 刺激 と 刺激の連合学 習 の脳内 メ カ ニ
ズ ム を解明す る た め， オ ペ ラ ン ト 学習 の要素 を排
除 し た報酬性の刺激 を 用 い た古典的条件づ け の手
続 き を考案す る こ と を 目 的 と し た。 ラ ッ ト の条件
刺激 （CS） へ の接近反応 （ 立 ち 上 が り 反応） の
生起 を 阻止す る 装置 を 用 い て， cs と 報酬性 の 無
条件刺激 （US） を対呈示す る 条件 づ け を 行 な っ
た ラ ッ ト （COND群） お よ び同装置 を 用 い た が対
呈示 し な か っ た ラ ッ ト （ RAND 群 ） を ， 自 由 に
動 く こ と がで き る テ ス ト 条件下 で csへ の接近反
応 が 生 じ る か ど う か を 検 討 し た 。 そ の 結 果 ，
COND群 はcs に 対 す る 立 ち 上 が り 反応 の 回 数が
大 き く 増加 し た が， RAND群 は 増 加 し な か っ た 。
こ れ ら の結果 か ら ， COND群 の csへ の 接近 反応
の増加は， オ ペ ラ ン ト 学習 や 時 間経過 に よ る も の
で は な く ， cs と usの対呈示 に よ っ て 増加 し た と
考 え ら れ る 。 し た が っ て， オ ペ ラ ン ト 学習 の要素
を排除 し たcsへの接近反応が， 報酬 を us と し た
古典的条件づけの指標 に な る こ と が確かめ ら れた。
Pavlov 1 ＞ に よ っ て 開発 さ れ た 古典 的 条件 づ け
の手続 き を 用 い て， cs- usの 連合学習 の 脳 内 メ
カ ニ ズ ム を 解 明 す る 研 究 が 数 多 く な さ れ て き
た 2 ) 3 )  4 )  5 ） 。 cs- us の 連合学習 の 脳 内 メ カ ニ ズ
ム の解明 に と っ て， 報酬性 のus と 嫌悪性 の us を
用 い た古典的条件づけ に関与す る メ カ ニ ズ ム が 同
じ で あ る か ど う か を 明 ら か に す る こ と は興味深い
問題の1 つ で あ る 。 し か し， こ れ ら研究 に お い て，
報酬性 のus は嫌悪性 のusに比べて あ ま り 用 い ら
れ て い な い。 こ の理由 と し て， cs と 報酬性 の us
qG PO 
報酬性 の U S を 用 い た古典的条件づ け の行動指標 に つ い て
を対呈示す る 古典的条件づ け の手続 き を 用 い た場
合， オ ペ ラ ン ト 学習 の要素が含 ま れ て い る た め，
あ る脳部位が ど ち ら の学習 に 関係 し て い る の か を
分離で き な い か ら で あ る と 考 え ら れ る 。 本研究で
は， cs-usの連合学習 の脳 内 メ カ ニ ズ ム の 解 明
に寄与す る た め に， オ ペ ラ ン ト 学習 の要素 を排除
し た報酬性 のus を 用 い た古典 的条件づ け の 手続
き を考案 し た口
古典的条件 づ け に お い て， 被験体 の 嫌悪性us
の受容過程に は グ リ ッ ド床か ら呈示さ れる電気シ ョ ッ
ク に対す る 無条件反応 だ け が含 ま れ る 。 一方， 報
酬性のusで あ る 餌や砂糖 水 の 受 容 過程 に は， 味
ゃ う ま 味 な ど の刺激 と 摂食す る た め の行動が含 ま
れ る 6 ） 。 し た が っ て， cs と 報酬性 の us を 対呈示
す る 古典的条件づ け の手続 き に は， 刺激 （ CS) -
反応 （ オ ペ ラ ン ト ） ー刺激 （US） と い っ た 3 項随
伴性7 ） が含 ま れ る 。 た と え ば， Burns, Everitt, 
& Robbins0 l は， ラ ッ ト を 被験体 に し て， cs に
光， us に廉糖液 を 用 い て 実験 を 行 っ た o ラ ッ ト
は光が点灯 し て い る 問 （ CS期 ） に パ ネ ル を 押 す
と 旋糖液 を 得 る こ と がで き る が， そ れ以外の 期 間
に パ ネ ル を押す と cs の 開 始 が 遅 れ る 条件 を 設定
し た。 条件づ け の 指標 は cs期 と そ れ以外 の 期 間
の パ ネ ル押 し の 比率 を 用 い た。 ま た， Gallagher,
Graham , & Holland 9 l は ， cs （ 光） と us （ ベ
レ ッ ト ） の対呈示 中 に ， csへ の 立 ち 上 が り 反応
と cs期 中 の ベ レ ッ ト 呈示装置 へ の 接近反応 を 条
件づ け の 指標 に用 い たo こ れ ら の 研 究 に お い て，
条件づけ の指標 と し て 用 い ら れ たcs期 で の パ ネ
ル押 し行動やペ レ ッ ト 呈示装置 へ の接近反応 は．
オ ペ ラ ン ト 反応で あ る 。 ま た ， csが 誘 因 価 を 獲
得す る た め， cs に 対 す る 立 ち 上 が り 反応 を 条件
づ け の 指標 に な り う る が， 条件づ け 中 に も 接近反
応が生 じ て お り ， オ ペ ラ ン ト 学習 の要素 を 含 ん で
い る 可能性が あ る o
そ こ で， 本研究 で は， Gallagher ら の 実験条件
下 で の， オ ペ ラ ン ト 学習 の 要素 を 排 除 し た csへ
の接近反応が古典 的条件づ け の 指標 に な り う る か
検討 し たo ラ ッ ト の 身体運動 を 制限す る 装置 を用
い てcs と us を対呈示す る 条件づ け を 行 い ， 自 由
に動 く こ と がで き る 条件 下 で， cs へ の 接 近 反応




実験経験 の な い Wistar系albino ラ ッ ト の 雄1 6
匹 を使用 し たロ 各 ラ ッ ト は実験開始時 に は生後約
58 日 齢 で あ り ， 平均体重 は 248 . Sg (SD= 9 . lg)  
で あ っ た。 実験期 間 中， 各 ラ ッ ト を水 と 餌が 自 由
に摂取で き る ケ ー ジ に個別 に 入 れ， 12時間 ご と の
明暗サ イ ク ル （午前 7 時 に点灯， 午後 7 時に消灯）
の飼育室 （室温25℃） で飼育 し たD
装置およ び刺激
条件づ け を行 う 装置 （ 図 1 ） は ， 上部 （ 幅 1 . 7 
cm） を 除 き 外側 に 白 い紙 を 巻 い た 透明 ア ク リ ル製
の 円筒 （直径6.5cm × 長 さ 23咽） で， 円 筒 の 一方
の先端 に ラ ッ ト の尻尾がでる よ う に ス リ ッ ト を切 っ
た ス ラ イ ド式の扉 を取付け， ラ ッ ト の入 り 口 と し
た。 も う 一方 の 先端 に はベ レ ッ ト デ ィ ス ペ ン サ ー
と 接続 し た餌皿 を 取付け， us と し て用 い る l粒45
mgの チ ー ズ味 のペ レ ッ ト （BIO-SERV製） の 呈示
位置 と し た。 餌皿 を取付け た 円筒 の 先端 か ら 5cm
上 に， cs呈示用 の 白 熱灯 （SW） を取付 け た 。 こ
の装置 を使用す る こ と で， 条件 づ け 中 にcsへ接
近す る た め の立 ち 上が り 反応 の 生起 を 阻害 し た o
cs と us の 呈示 の 制御 はSYSMAC C-40P （ オ ム
ロ ン 製） で行 っ たo
条件づ け の 前 後 にcsへの接近 や 立 ち 上 が り 反
図 1 条件づ け装置
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応、 を 測定す る た め に テ ス ト 箱 を 用 い た。 テ ス ト 箱
は幅60咽 × 奥行 き 23cm × 高 さ 23cm で あ り ， 長い方
の側面が透明 ア ク リ ル製で， 短い方の側面がア ル
ミ 製で あ っ たo 床 に は 1 . 3cm 間 隔で直径4mm の ス テ
ン レ ス 製 グ リ ッ ド を 設置 し たo 片面が白 く ， も う
片面が黒い ア ク リ ル製の仕切 り 板 に よ っ て， テ ス
ト 箱 を 中央で分け （片側 は幅30cm × 奥行 き 23cm ×
高 さ 23佃） ， 一方の部屋 の側壁 と 天井 を 白 い ア ク
リ ル板で覆い （以下， 白 い部屋） ， も う 一方の部
屋 を 黒い ア ク リ ル板で覆 っ た （以下， 黒い部屋） 。
仕切 り 板 に， 片面が白 く ， も う 片面が黒い ア ク リ
ル 製 の ギ ロ チ ン ド ア ( lOcm × lOcm ） を 取付 け た D
各部屋 の 天 井 中 央部 に 条件 づ け 装 置 に 取付 け た
cs と 同 じSW の 白熱灯 を 設置 し たo 白 熱灯 は 複数
の 穴 の あ い た透明 プ ラ ス チ ッ ク の カ バ ー （ 直径4
佃 × 高 さ 4咽） で覆い， 白 い 部屋 の 白 熱灯 だ け 点
灯 し たo 実験 は， マ ス キ ン グ ノ イ ズ （ ホ ワ イ ト ノ
イ ズ， 70dB） 下 で， 暗閣の実験室で行 っ た。
手続き
1 日 5 分間 の ハ ン ド リ ン グ を 5 日 間行 っ たo そ
の後， ラ ッ ト の体重が400g に 達 し て か ら 給餌制
限 を 行 い， 85% ま で体重が減少 し た時点 で実験 を
開始 し た注1 0 実験は以下 の 4 種類 の セ ッ シ ョ ン を
1 日 1 セ ッ シ ョ ン で10 日 関連続で行 っ たD 実験中
は85% の体重 を 維持 し たD
馴致セ ッ シ ョ ン （ 1 日 目 ～ 4 日 目 ） 1 日 目 は，
馴 れ に よ り ペ レ ッ ト （ US ） に 対 す る 摂食反応 を
生起 さ せ る た め に， ホ ー ム ケ ー ジ 内 でペ レ ッ ト を
与 え た。 シ ャ ー レ に ペ レ ッ ト を 15g入 れ， ホ ー ム
ケ ー ジ に置 い た。 2 日 目 と 3 日 目 は条件づ け装置
に お い て， ペ レ ッ ト に馴 れ さ せ た 。 あ ら か じ め餌
皿 に ペ レ ッ ト を 20粒貯 め て か ら， ラ ッ ト を 条件づ
け装置 に入れ， cs は点灯せ ず に 10分間放置 し たo
4 日 目 は テ ス ト 箱 に 馴 れ さ せ た 。 白 い 部屋 のcs
だ け を 点灯 さ せ て か ら， ラ ッ ト を テ ス ト 箱 の黒い
部屋 に入れ， ギ ロ チ ン ド ア を 上 げた ま ま に し， 5 
分間両方の部屋で 自 由 に行動 さ せ たo
ベー ス ラ イ ン セ ッ シ ョ ン （ 5 日 目 ） 5 日 目 は
ベー ス ラ イ ン セ ッ シ ョ ン で， 条件づ け前 の cs に
対す る接近反応 を テ ス ト 箱 に お い て測定 し たo ギ
ロ チ ン ド ア を 閉 め た状態で ラ ッ ト を黒い部屋 に 入
れ， 5秒後 に ギ ロ チ ン ド ア を 開 け た 。 そ し て ， ギ
ロ チ ン ド ア を 開 け た ま ま 5分間， 白 い 部屋 の cs に
鼻 を つ け る た め に立 ち 上が っ た 回数 と ， ラ ッ ト が
白 い部屋 に滞在 し た時間 を測定 し た注2 0
訓練セ ッ シ ョ ン （ 6 日 目 ～ 9 日 目 ） ベー ス ラ
イ ン セ ッ シ ョ ン に お い て， cs に対 し て立ち上がっ
た 回数で カ ウ ン タ ー バ ラ ン ス を と り ， ラ ッ ト を
cs と us を 対呈示す る 群 8 匹 （ 以下， COND群 ）
と 対呈示 し な い 群 8 匹 （ 以下， RAND群） に 配
分 し た。 COND群 に は， cs （ 持 続 時 間 1 0秒 ） 点
灯後 3 秒経過 し て か ら， us を 1粒呈示す る 試行 を
1 日 40試行行 っ た。 試行 間 間 隔 は平均45秒 （30秒
～60秒） で 行 な っ た 。 RAND 群 で は， COND群
と 同 じ 数 の cs と us を 任意 の 時 間 間 隔 で呈示 し ，
対呈示 を行 な わ な か っ た。
テ ス ト セ ッ シ ョ ン （ 1 0 日 目 ） 10 日 目 は テ ス ト
セ ッ シ ョ ン で． 条件づ け 後 のcs に 対 す る 接 近反
応 を テ ス ト 箱 に お い て測定 し た。 手続 き は ペ ー ス
ラ イ ン セ ッ シ ョ ン と 同 じ方法 を 用 い た。
結 果
図 2 -A に ベ ー ス ラ イ ン と テ ス ト セ ッ シ ョ ン に
お け る 各群 のcsへ の 立 ち 上 が り 反応の平均 回 数
を示 し たD COND群 はベ ー ス ラ イ ン セ ッ シ ョ ン と
比較 し て， テ ス ト セ ッ シ ョ ン に お い て立 ち 上が り
反応の 回数が大 き く 増加 し た o 一方， RAND群
は そ の よ う な増加 を 示 さ な か っ た o csへ の 立 ち
上 が り 反応 の 回 数 に つ い て ， 群 （ COND 群 と
RAND群） を 被 験体 問 要 因 と し ， セ ッ シ ョ ン
瞳1 ラ ッ ト が条件づけ装置で方向転換 を 行 う こ と がで き な い よ う に す る た め に， 体重が400 g に 達 し て か ら 給餌制 限 を
行 っ た。
即 ラ ッ ト は通常黒い部屋 に選好 を 示す。 こ の性質 を 利用 し て， テ ス ト セ ッ シ ョ ン に お け る 白 い部屋 のcsへ の 接 近 反
応、が， 単な る 探索反応の増加 に よ る も の で は な く ， 誘因価 を 獲得 し たcs に対す る 接近反応で あ る こ と を 示 す た め
に， テ ス ト 箱 に 黒 い部屋 を 設け た。
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図 2
反応の 回数の増加は， 白 い部屋での滞在時間 の増
加 に よ る 影響 で あ る こ と を 取 り 除 く た め に， 滞在
時 間 あ た り のcsへ の 立 ち 上 が り の 反応率 を 算 出
し たo 図 2 -C に ベー ス ラ イ ン と テ ス ト セ ッ シ ョ ン
に お け る 各群 の csへ の 立 ち 上 が り の 反応率 の 平
均 を 示 し た。 COND群 はベ ー ス ラ イ ン セ ッ シ ョ ン
と 比較 し て， テ ス ト セ ッ シ ョ ン に お い て立 ち 上が
り の反応率 が大 き く 増加 し た 。 一方， RAND群
は そ の よ う な増加 を 示 さ な か っ たD csへ の 立 ち
上が り の反応率 に つ い て， 同様の分散分析 を 行 っ
た結果， 群 の主効果の み有意では なかっ たが， セ ッ
シ ョ ン の主効果 と 群 × セ ッ シ ョ ン の交互作用 が有
意 で あ っ た （F( l , 14) = 19.86, p<.05;  F( l , 14） ニ
7 .04,  p<.05） 。 下位検定の 結果， COND群 に お
け る セ ッ シ ョ ン の単純主効果が有意で あ っ た。 ま
た， テ ス ト セ ッ シ ョ ン に お け る 群の単純主効果 に
有意 な傾向が認め ら れ たo
（ ベ ー ス ラ イ ン と テ ス ト ） を 被験体 内 要 因 と す る
2 要 因 の分散分析 を 行 っ た結果， 群 の主効果の み
有意で は な か っ た が， セ ッ シ ョ ン の主効果 と 群 ×
セ ッ シ ョ ン の交互作用 が有意で あ っ た （尺1, 14)=
31 . 37, P<.05;  F( l , 14 )= 10 .40 ,  p<. 05） 。 下位
検定 の結果， テ ス ト セ ッ シ ョ ン に お け る 群 の単純
主効果 と ， COND群 に お け る セ ッ シ ョ ン の単純主
効果が有意 で あ っ たD
phu 戸。
図 2 -B に ベ ー ス ラ イ ン と テ ス ト セ ッ シ ョ ン に お
け る 各群 の 白 い 部屋で の平均滞在時 間 を 示 し た 。
COND群 は ベ ー ス ラ イ ン セ ッ シ ョ ン と 比較 し て，
テ ス ト セ ッ シ ョ ン に お い て 白 い部屋で の滞在時 聞
が増加 し た o 一 方， RAND 群 は そ の よ う な 増加
を 示 さ な か っ た D 白 い部屋で の滞在時間 について，
同様の分散分析 を 行 っ た結果， セ ッ シ ョ ン の 主効
果の み有意 で あ っ た が （F( l , 14) = 6.82, p<.05), 
群 の 主効果お よ び群 × セ ッ シ ョ ン の 交互作用 は有
意で は な か っ た 。
テ ス ト セ ッ シ ョ ン に お け る cs へ の 立 ち 上 が り
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本実験の 目 的 は オ ペ ラ ン ト 学習 の要素 を排除 し
たcsへの接近反応 が古典 的 条 件 づ け の 指標 に な
り う る か を確かめ る こ と で あ る 。
立 ち 上が る こ と が で き な い 条件 つ守 け装 置 でcs
と us を 対呈示 さ れ た ラ ッ ト （ COND群 ） は ， 自
由 に 動 く こ と が で き る テ ス ト 条 件 下 に お い て ，
csへの接近反応 で あ る 立 ち 上 が り 反応が増加 し
たo 一方， 対呈示 さ れ た ラ ッ ト と 同 数 の cs と us
を 呈 示 し た が ， 対 呈 示 さ れ な か っ た ラ ッ ト
(RAND群） で は， そ の よ う な増 加 は 認 め ら れ な
か っ た。 こ れ ら の結果か ら ， 対呈示 さ れ た ラ ッ ト
の テ ス ト 条件下 で のcsへ の 立 ち 上 が り 反応 の 増
加 は， オ ペ ラ ン ト 学習 や探索反応 の増加， 時 間経
過 に よ る も の で は な く ， cs と us の 対呈示 に よ っ
て増加 し た と 考 え ら れ る 。 し た が っ て， オ ペ ラ ン
ト 学習 の要素 を 排 除 し た csへ の 接 近 反応 が， 報
酬 を us と し た古典的条件づ け の 指標 に な る こ と
が確か め ら れ た o
自 由 に動 く こ と がで き る テ ス ト 条件 に お い て，
白 い部屋 に 滞在 す る 時間 も cs とusの対呈示に よ っ
て増加 し， こ の測度 も 古典的条件づ け の指標 と 考
え ら れ る か も し れ な い 。 こ の予 測 と 一 致 し て ，
cs と us を対呈示 さ れ た ラ ッ ト は， テ ス ト 条件 に
お い て 白 い部屋 で の 滞在時聞 が 増 加 し た D 一方，
対呈示 き れ な か っ た ラ ッ ト は そ の よ う な増加 を 示
さ な か っ たo し か し， 条件づ け に お い て， ラ ッ ト
は餌皿 に対 し て 前後 の 移動反応 を 行 う こ と がで き
る た め， cs点灯後， us を 食べ る た め に 餌皿 に 移
動す る と い う 水平方 向 の 運動が生 じ て い た可能性
があ る 。 こ の水平方 向 の 運動 は オ ペ ラ ン ト 反応で
あ り ， テ ス ト 条件で 白 い部屋 に入 る と い う 反応 に
影響 を 及 ぼす可能性があ る 。 し たが っ て， 白 い部
屋で の滞在時 間 の増加 は古典的条件づ け の指標 と
し て は妥 当 で は な い と 考 え ら れ る 。
白 い部屋で の滞在時 間 に つ い て 分散分析 を 行 っ
た結果， 群 の主効果 と 群 × セ ッ シ ョ ン の交互作用
は有意で は な か っ た。 本実験か ら ， 有意 な効果が
認 め ら れ な か っ た原 因 は わ か ら な い。 し か し， cs
と us を 対呈示 さ れ た ラ ッ ト と 対呈示 き れ な か っ
た ラ ッ ト に お い て， 白 い部屋で の滞在時 間 に違い
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が認め ら れ な か っ た こ と か ら ， テ ス ト 条件 に お け
る 両 ラ ッ ト の csへ の 立 ち 上 が り 反応 の 違 い が，
白 い部屋で の 滞在時間 の違い に よ る も の で は な い
と 考 え ら れ る 。
ま た， 白 い部屋で の滞在時 間 に つ い て分散分析
を行 っ た結果， セ ッ シ ョ ン の 主効果 は有意で あ っ
た。 こ の結果か ら， cs と us を 対呈示 さ れ た ラ ッ
ト の テ ス ト 条件 に お け る csへ の 立 ち 上 が り 反応
の増加が， 白 い部屋での滞在時間 の増加 に よ る も
の か も し れ な い。 し か し ， 滞在時 間 あ た り の cs
への立 ち 上が り の反応率 を 算出 し た結果（図 2 -C),
cs と us を対呈示 さ れ た ラ ッ ト は テ ス ト 条件 に お
い てcsへの立 ち 上 が り の 反応 率 が大 き く 増 加 し
た。 し た が っ て， cs と us を対呈示 さ れ た ラ ッ ト
の テ ス ト 条件 に お け る csへ の 立 ち 上 が り 反 応 の
増加が， 白 い部屋での滞在時間 の増加 に よ る も の
で は な い と 考 え ら れ る 。
古典的条件づけ に お い て， 報酬性 のus で あ る
餌や砂糖水の受容過程 に は， 味ゃ う ま 味 な どの刺
激 と 摂食す る た め の オ ペ ラ ン ト 行動が含 ま れて い
る 6 ） 。 一方， 受容過程 に行動が含 ま れ な い報酬性
のus と し て， 中 隔野 や 内側 前 脳束 な ど の 報酬系
の脳部位へ の 電気刺激 （ 報酬系脳内刺激） が あ
る 10） 。 こ の報酬系脳 内刺激 を us に 用 い て古典 的
条件づ け を行い， csへ の接近反応 を 指標 に す れ
ば， オ ペ ラ ン ト 学習 の要素 を 排除 し た古典的条件
づ け の手続 き と な る であ ろ う 。 し か し， 報酬系脳
内刺激は餌や水 な どの 自然報酬 と 関連 し た脳 内 の
報酬系 だ け を賦活す る だ け で は な く ， 動 因系 を も
賦活す る と 考 え ら れて い る II) 0 さ ら に神経生理学
的研究 に お い て， 東糖液 と 対呈示 さ れ た音 と ， 報
酬系脳内刺激 と 対呈示 さ れ た 音 に対す る ニ ュ ー ロ
ン の応答 パ タ ー ン が異 な る こ と が報告 さ れ て い
る 12） 。 ま た， 自 然界 に お い て， 報酬系 と 動 因 系 が
同時 に賦活 さ れ る こ と は な い と 推測 さ れ る 。 し た
が っ て， 自 然界で起 こ る 現象 に介在す る 脳内 メ カ
ニ ズ ム の解明 と い う 観点か ら み る と ， 本研究で考
案 し た 自 然報酬 を 用 い た古典的条件づけ の手続 き
に よ っ て， CS-USの連合学習 の脳内 メ カ ニ ズ ム を
検討す る 方法が妥当 で あ る と 考 え ら れ る 。
報酬性 の U S を 用 い た古典的条件づ けの行動指標 に つ い て
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summary 
The present study was designed to develop a 
procedure of appetitive classical conditioning 
which did not include elements of operant learn­
ing, to contribute to elucidation of the brain 
mechanism mediating associative learning bet­
ween conditioned (CS) and unconditioned (US) 
stimuli . Using an apparatus which blocked 
approach behavior ( rearing) toward a CS (SW 
light, 10 sec ) , rats received 40 pairings of CS 
and US (a cheese flavor pellet, 45 mg) on 4 succes­
sive days (CON D  group ) .  Other rats received 
random presentation of same number of the CS 
and US (RAND group) .  On the following day, 
the CS was presented to both groups of the rats 
in a free moving situation to observe whether 
rats displayed rearing behavior toward the CS . 
The results indicated that the COND rats showed 
m ore rearing behavior toward the CS than the 
RAND rats. These results suggest that increase 
in rearing behavior toward the CS in a free 
m oving situation in the COND rats was not 
due to operant learning or a laps of time but 
to the CS・US pairings. Thus, approach behaviors 
toward the CS, which were not elements of 
operant learning, serve as index of appetitive 
classical conditioning. 
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